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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce je zaměřena na problematiku dodávky tepelné energie pro 
rodinné domy z obnovitelných zdrojů. Cílem celé práce je poskytnout souhrn možností 
dodávek tepelné energie pomocí obnovitelných zdrojů (solární kolektory, tepelná čerpadla), 
po kterém následuje návrh a ekonomické zhodnocení systémů s jednotlivými těmito zdroji 
tepelné energie. V úvodní části je popsána energie Slunce, která tvoří převážnou část 
obnovitelné energie. Na tuto část navazuje rešerše s popisem, rozdělením a principem funkce 
jednotlivých typů solárních kolektorů a tepelných čerpadel. Další navazující částí je celek 
zaměřen na návrh jednotlivých systémů. Závěrečná část je potom věnována energetickému 
zhodnocení jednotlivých navržených systémů.  
KLÍČOVÁ SLOVA 
Slunce, sluneční energie, solární systémy, ploché kolektory, vakuové trubicové kolektory, 
tepelná čerpadla, topný faktor 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis is focused at an issue of thermal energy supply for family houses 
from renewable resources. The aim of this thesis is to provide a summary of possible thermal 
energy supplies from renewable resources (solar collectors, heat pumps). After that follows a 
draft and economic evaluation of these systems for individual sources of thermal energy. In 
introductory section a solar energy is described. It is a significant part of renewable energy. 
This part is followed by review with description, composition and principle of individual 
types of solar collectors and heat pumps. Next part is focused on draft of these systems. 
Conclusion is then dedicated to energy evaluation of individual designed systems. 
KEYWORDS  
Sun, solar energy, solar power systems, flat plate collectors, vacuum tube collectors, heat 
pumps, heating factor 
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1  Úvod 
S rozvojem moderní společnosti v posledních letech a tím i se zvyšující se poptávkou 
po energiích, na jejichž výrobě se z velké části dosud podílejí neobnovitelné zdroje energie 
(uhlí, ropa, zemní plyn) se v posledních letech začalo čím dál více hovořit o náhradě těchto 
neobnovitelných zdrojů energie zdroji alternativními. Toto náhrada není jen následkem 
úbytků zatím dostupných neobnovitelných zdrojů, jejichž úbytkem rostou ceny energií, ale 
také má na ní v neposlední řadě zásadní vliv dopad spalování, které je nešetrné k životnímu 
prostředí. Jedním z alternativních zdrojů jsou zdroje obnovitelné, kde patří například energie 
Slunce, vítr, geotermální energie nebo biomasa. 
 S ohledem na stále se zvyšující se význam těchto zdrojů je bakalářská práce zaměřena 
na kombinaci solárního systému pro přípravu teplé užitkové vody a tepelného čerpadla 
určeného k vytápění. Hlavním aspektem při výběru tohoto tématu bylo snížení jednotlivých 
nákladů potřebných k celoroční přípravě tepelné energie pro zajištění tepelné pohody objektu 
starší výstavby, který se prokazuje svou vyšší tepelnou ztrátou. Dalším aspektem, při výběru 
bylo výsledné ekonomické zhodnocení a s ním výsledné vyhodnocení vhodnosti instalace 
jednotlivých systémů v porovnání s dosavadními tepelnými zdroji. A v neposlední řadě je 
brána v úvahu poloha domu, který se nachází v chráněné krajinné oblasti Moravskoslezských 
Beskyd. V případě realizace by se přispělo k ekologičtějšímu chodu objektu, který lépe 
prospívá chráněné krajinné oblasti.   
Hlavním cílem této práce je návrh kombinovaného systému tepelného čerpadla a 
aktivních solárních systémů a jejich následného ekonomického srovnání s dosavadními zdroji 
energie pro daný rodinný dům. Samotnému návrhu předchází souhrn poznatků týkajících se 
solární energie všeobecně, kde spadají základní důležité vlastnosti o této energii potřebné 
k samotnému návrhu. Na tuto úvodní část o sluneční energii navazuje popis jednotlivých 
konstrukčních řešení daných typů jak solárních systémů, tak i tepelných čerpadel. Samotný 
návrh ve svém úvodu obsahuje stručný popis rodinného domu (technologie vytápění a 
přípravy teplé vody), charakteristiku a obecné parametry lokality, které jsou nedílnou součásti 
správného návrhu. Další důležitou a nedílnou součástí, ze které vychází samotný výpočet pro 
návrh jednotlivých systémů, je stanovení tepelné ztráty objektu a potřeba tepla pro přípravu 
teplé vody. Na základě potřeb energii a tabulkových dat pro danou lokalitu jsou vypočteny 
hodnoty pro dimenzování jednotlivých možných řešení s danými typy vybraných systémů 
objevujících se na trhu. V závěru celého návrhu jsou shrnuty jednotlivé aspekty a provedeno 
jejich ekonomické hodnocení.  
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2 Slunce 
Slunce je nejbližší hvězdou naší planety Země, nachází se ve vzdálenosti přibližně 
150 milionů kilometrů od ní. Jeho stáří se odhaduje na dobu 5 miliard let, což ho řadí mezi 
hvězdy středního věku. Slunce je stejného tvaru jako naše planeta s průměrem o velikosti 
1 392 000 km, tato hodnota odpovídá 109 ti-násobku průměru naší planety. Hmotnost naší 
nejbližší hvězdy je přibližně 330 000 krát větší, než je hmotnost naší planety, což odpovídá 
hodnotě 1,983·1030 kg. Svou hmotností představuje více než 99% hmotnosti celé sluneční 
soustavy. Na svém povrchu má teplotu o velikosti 6 000 K. Nezbytná energie pro život na 
Zemi se skrývá za termonukleární reakcí probíhající ve středu Slunce za vysokých teplot o 
velikosti přibližně 15·106 K a tlaků 2·1010 MPa. Touto reakcí se přeměňují čtyři atomy vodíku 
na jeden atom hélia za uvolnění obrovského množství energie. Velikost toku této energie 
vyzářené povrchem naší nejbližší hvězdy do mezihvězdného prostoru je 3,85·1026 W. 
Převodem této hodnoty na měrný tok dostaneme hodnotu měrného toku o velikosti 6·107 
W·m-2. 
Ze svého povrchu zvaného fotosféra každou vteřinu vyzařuje energii, která je zdrojem 
téměř veškeré energie dopadající na povrch naší planety. Nositeli této energie jsou fotony, 
které nesou energii ve formě záření. Toto záření je vysíláno v celém spektrálním rozsahu, a to 
od nejmenších vlnových délek 10-10 m, až po vlnové délky dosahující velikostí i několika 
centimetrů. Podle rozdílných vlnových délek záření rozdělujeme do několika skupin. 
Rentgenové a ultrafialové záření spadá do záření s nejmenšími vlnovými délkami, zato 
rádiové záření je záření s nejdelšími vlnovými délkami. Největší část energie dopadající na 
povrch Země připadá vlnovým délkám o velikosti 0,2·10-6 m až 3·10-6 m. Toto záření 
nazýváme jako světelné infračervené záření. Na povrch naší planety dopadne jen nepatrné 
množství této energie vysílané sluncem. Velikost této energie odpovídá přibližně polovině 
miliardy z celkové energie vyzářené jeho povrchem. Tato zdánlivě malá hodnota sluneční 
energie představuje 180 tisíc terawattů, což je 1,8·1014 kW.  
Záření dopadající kolmo k zemskému povrchu se označuje jako měrný tok energie 
(sluneční konstanta). Tato sluneční konstanta má energii o velikosti 1 360 W·m-2. Z 
celkového množství energie dopadající na povrch naší atmosféry se přímo zpět do vesmíru 
odrazí přibližně třetina záření, což je přibližně 34 %. Zbylých zhruba 66 % energie je naší 
planetou pohlceno. Z této pohlcené energie se 19 % absorbováno atmosférou a zbylých 47 % 
energie se pohltí zemským povrchem. [1] [2]  
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Obr. 2.1 Energie záření dopadající na Zemi [9] 
2.1 Typy sluneční energie 
Dopadající sluneční záření můžeme teoreticky přeměnit na jednu z těchto druhů 
energií: tepelnou energii, elektrickou energii, chemickou nebo mechanickou energii. 
 Tepelná energie : Pod tímto názvem si můžeme představit energii slunečního 
záření, která je danou plochou absorbéru pohlcená a předána teplonosnému 
médiu. Pro naši potřebu můžeme teplo získávat pomocí různých slunečních 
zařízení (sluneční kolektory, skleníky, sluneční domy, a další).   
     
 Elektrická energie: Tato přeměna je možná na základě fotovoltaického jevu, při 
kterém fotony přímo narážejí do elektronů v polovodičích (nejčastěji křemíku) a 
tím jím dodají vyšší potenciální energii. Tato zařízení nazýváme fotovoltaické 
nebo také sluneční články.       
    
 Chemická energie: Tato přeměna se ve velkém měřítku uskutečňuje převážně 
v přírodě pod názvem fotosyntéza. Pomocí chemické přeměny můžeme získat 
látky bohaté na energii. Tyto uměle získané látky nazýváme chemická paliva. 
Tyto paliva vznikají na základě fotochemické reakce, při které jsou fotony 
pohlceny molekulou dané látky a zasáhnou do její struktury. 
  
 Mechanická energie: Lze říci, že téměř většina mechanické energie, kromě 
jaderné a geotermální energie, má na naší planetě svůj původ v energii slunečního 
záření. Pod touto energií si můžeme představit například energii domácích zvířat, 
energii tepelných motorů, práci vodních nebo větrných turbín. Veškerá tato 
energie má svůj zrod ve slunečním záření, ať už je to energie skrytá v rostlinné 
potravě, ve fosilních palivech nebo kinetická energie větru či potenciální energie 
vody.   
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Obr. 2.2 Způsoby transformace sluneční energie na Zemi [2]  
       
 
2.2 Průchod záření atmosférou 
Při průchodu slunečních paprsků atmosférou se intenzita sluneční energie zmenšuje. 
Toto zmenšení je způsobeno jednak odrazem slunečního záření o molekuly plynů a prachů, a 
jednak absorpcí tohoto záření víceatomovými plyny (CO2, H2O, O3). Dále je průchod záření 
atmosférou ovlivněn faktory, mezi které patří zeměpisná šířka, nadmořská výška, výška 
slunce nad obzorem.  Na hranici naší zemské atmosféry odpovídá velikost sluneční konstanty 
hodnotě I0 = 1 360 W·m
-2
. Velikost zmenšení této sluneční intenzity charakterizuje takzvaný 
součinitel znečištění atmosféry Z, který je dán Linkeho vztahem.  
 
  
         
         
 
 
(2.1) 
kde: I0  – sluneční konstanta        
 In – intenzita záření na plochu kolmou ke slunečním paprskům při daném znečištění 
ovzduší          
 Ič – intenzita záření na plochu kolmou ke slunečním paprskům při dokonale čistém 
ovzduší 
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Měsíc 
Průměrné hodnoty součinitele Z pro rozdílné 
oblasti 
horské 
oblasti 
venkov města 
průmyslové 
oblasti 
leden 1,5 2,1 3,1 4,1 
únor 1,6 2,2 3,2 4,3 
březen 1,8 2,5 3,5 4,7 
duben 1,9 2,9 4,0 5,3 
květen 2,0 3,2 4,2 5,5 
červen 2,3 3,4 4,3 5,7 
červenec 2,3 3,5 4,4 5,8 
srpen 2,3 3,3 4,3 5,7 
září 2,1 2,9 4,0 5,3 
říjen 1,8 2,6 3,6 4,9 
listopad 1,6 2,3 3,3 5,2 
prosinec 1,5 2,2 3,1 4,2 
Tab. 2.1. Průměrné hodnoty součinitele znečištění atmosféry Z [1] 
2.2.1 Intenzita slunečního záření 
Velikost energetického účinku dodaného slunečním zářením je závislá na velikosti 
jeho intenzity. Tato intenzita je dána směrem dopadajících slunečních paprsků. Tento směr je 
dán vzájemnou polohou Slunce nad obzorem vzhledem k povrchu Země. Jelikož se Země 
neustálé otáčí kolem své osy, vyplývá z toho, že poloha Slunce nad obzorem se s časem mění. 
Tato poloha je v každém okamžiku dána azimutem a a aktuální výškou Slunce nad obzorem. 
Azimut je orientovaný úhel, který se měří podle směru hodinových ručiček, přičemž jeho 
orientace je měřená od jihu. [1]  
 
Pro výpočet výšky h a azimutu a platí následující vztahy: 
                              (2.2) 
  
     
    
    
      
(2.3) 
 
kde:   – sluneční deklinace (zeměpisná šířka kde je v daný den Slunce ve 12 hod kolmo nad 
 obzorem)          
  – zeměpisná šířka         
 υ – je časový úhel (v obloukových stupních měřený od 12 hod, jedné hodině odpovídá 
úhel 15 °) 
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Obr. 2.3. Dopad slunečního záření na obecně položenou plochu [10] 
2.2.2 Difúzní sluneční záření 
Pod tímto názvem se skrývá ta část přímého slunečního záření, jehož intenzita záření 
je snížena při průchodu atmosférou. Ke snížení dochází odrazem paprsků o molekuly plynů a 
prachů obsažených v atmosféře a dále díky absorbci převážně třemi atomovými plyny (H2O, 
CO2, O3). Při rozptylu slunečních paprsků průchodem atmosférou se jejich vlnová délka 
nemění a zůstává stejná jako u záření přímého. Takto definované difúzní záření dopadá na náš 
zemský povrch při zatažené obloze. [1]   
 
Intenzitu tohoto difúzního záření lze přibližně stanovit ze vztahu: 
 
                                                    
       (2.4) 
kde:   – úhel sklonu osluněné plochy od vodorovné rovin    
    – reflexní schopnost osluněné plochy pro sluneční paprsky   
      – intenzita přímého slunečního záření na vodorovnou plochu   
      – intenzita difúzního záření na vodorovnou plochu 
 
2.2.3 Množství dodané sluneční energie 
Součtem přímého a difúzního záření získáme celkovou hodnotu slunečního záření 
dopadajícího na plochu pod vrstvou atmosféry (I = IP + ID [W·m
-2
]). Největší množství této 
sluneční energie dopadající na zemský povrch bychom naměřili za jasného slunného dne. 
Součtem ročního počtu hodin slunečního svitu dostaneme teoretickou hodnotu celkového 
množství energie vyzařované Sluncem za jeden rok. Teoretické množství energie dodané 
Sluncem během jednoho slunného dne získáme použitím integrační funkce intenzity 
slunečního záření závislé v čase. Za předpokladu nepřetržitého slunečního svitu od východu 
Slunce do jeho západu stanovíme teoretické množství dopadající sluneční energie. [1]  
Výpočet teoretického množství dopadající energie na jednotku plochy za den: 
                
  
  
                 (2.5) 
kde:       – označuji čas východu a západu Slunce     
    – udává intenzitu slunečního záření  
h – výška slunce nad obzorem 
a – azimut 
as – azimut osluněné plochy 
  – sklon plochy od vodorovné 
roviny 
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Obr. 2.4. Dopadající sluneční energie na m2 plochy za jasného dne [11] 
Celkovou teoretickou dobu denního slunečního záření v charakteristický den 
jednotlivých měsíců udává tabulka 2.2. Hodnoty v tabulce platí pro 50° severní šířky, což je 
průměrná zeměpisná šířka, v níž se nachází Česká republika. 
Měsíc τ (hod) 
prosinec 7,85 
leden, listopad 8,26 
únor, říjen 10,12 
březen, září 12,00 
duben, srpen 13,90 
květen, červenec 15,70 
červen 16,34 
Tab. 2.2. Teoretická doba slunečního svitu [1] 
Teoretické množství energie dopadá na osluněnou plochu pouze za předpokladu 
slunného dne, kdy slunce svítí nepřetržitě po celou teoreticky možnou dobou slunečního svitu. 
Tento případ je v oblasti 50 ° severní šířky poměrně ojedinělý. Nejčastějším případem 
v našich podmínkách 50 ° severní šířky je střídání se jasné oblohy s oblohou oblačnou. Pro 
naše klimatické podmínky je celková doba slunečního svitu v rozmezí 
(1 700 až 2 200 hod / rok), která je však nerovnoměrně rozložená na jednotlivé měsíce jak 
vyplývá z tabulky 2.2. Dle následujícího vztahu lze stanovit skutečné množství dopadající 
sluneční energie za den: [1] 
Výpočet skutečného množství dopadající energie na jednotku plochy za den: 
 
                                            
      (2.6) 
 
kde:   – označuje poměrnou dobu svitu danou vztahem   
     
     
   
             – udává teoretické množství energie za den   
       – udává energii difúzního záření za den      
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3 Solární systémy  
Do skupiny obnovitelných zdrojů energie patří systémy využívající solární energii, 
která je, jak již bylo řečeno, nevyčerpatelným zdrojem energie z hlediska potřeby lidstva. 
Nejpodstatnější výhodou při využívání solární energie je její plošná dostupnost, která je k 
našemu energetickému využití zdarma. Z hlediska tepelného využití sluneční energie se 
můžeme setkat s termínem solární termální (tepelné) systémy. Jak jejich název sám vypovídá, 
jsou to systémy, ve kterých se sluneční záření přeměňuje v teplo. Dle způsobu zajištění 
přenosu tepelné energie rozeznáváme dva způsoby: aktivní a pasivní systémy. V případě 
pasivních systémů je teplo přenášeno bez použití jakéhokoliv technického zařízení, z čehož 
vyplývá, že tyto systémy nekladou nároky na elektrickou energii (např. ohřev vody v černém 
plastovém vaku). Na rozdíl od pasivních systémů, využívají aktivní systémy k přenosu 
(cirkulaci) tepla elektrickou energii, která je nezbytná pro chod oběhových čerpadel či 
ventilátorů. V současné době rozeznáváme několik druhů aktivních solárních kolektorů a 
jejich konstrukčních řešení. Tato zařízení mají nezastupitelné místo mezi alternativními zdroji 
energie v celosvětovém měřítku. Obecně tyto aktivní solární systémy dělíme: 
Podle média určeného k přenosu tepla: 
 Systémy využívající vodu nebo nemrznoucí směs 
 Systémy využívající vzduch 
Podle způsobu využívání získané energie: 
 Systémy pro ohřev teplé užitkové vody 
 Systémy pro ohřev bazénu 
 Systémy pro vytápění 
 Systémy pro chlazení a klimatizaci 
 Díky jejich současnému kvalitnímu a technicky vyspělému provedení  jsou solární 
systémy hojně využívané především pro ohřev teplé užitkové vody nejen pro rodinné domy. 
Z ekonomického hlediska je velmi výhodné instalovat tyto solární soustavy na bytové domy, 
které mají v porovnání s rodinnými domy nižší jak investiční tak i provozní náklady. Další 
výhodou investice do těchto systémů je jejich dlouhá životnost dosahující minimálně 20 let, 
ale také stálost nákladů na jejich provoz. Z ekologického hlediska je jejich nesmírnou 
výhodou absence produkce škodlivých emisí (látek znečisťujících ovzduší). Kromě již 
zmíněných ekonomických či ekologických aspektů je z politických důvodů kladen důraz na 
instalaci obnovitelných zdrojů energie do novostaveb. V květnu roku 2010 byla Radou 
Evropské Unie přijata směrnice o energetické náročnosti budov, stanovující všem budovám 
postaveným po roce 2020 dosažení téměř nulové spotřeby energie (spotřeba z vlastních 
obnovitelných zdrojů). [3] [4] 
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3.1 Rozdělení solárních kolektorů 
Solární kolektory jsou zařízení zachycující dopadající sluneční záření pomocí sběrače 
(absorbéru). Sluneční energie dopadající na plochu slunečního kolektoru je absorbérem 
pohlcená a přeměněná v teplo o tzv. nízkém potenciálu. Vzniklá tepelná energie je následně 
předána teplonosnému médiu a za pomocí potrubí odvedená do zásobníku nebo ke spotřebiči 
(ohřev teplé užitkové vody, přitápění budov, vysoušení atd.). Na trhu se můžeme setkat 
s několika odlišnými konstrukčními typy jednotlivých kolektorů. Nejčastěji tyto kolektory 
dělíme podle toho, jakým způsobem na ně dopadá sluneční záření, a to na ploché nebo 
koncentrující absorbéry. 
3.1.1 Ploché kolektory 
Typy plochých solárních kolektorů se obecně vyznačují svou plochou zasklení, tedy 
plochou, vyrobenou ze speciálního tvrzeného solárního skla. Tato tvrzená skla nejsou jen 
odolná vůči poškození, ale také je u nich kladen nárok na vysokou propustnost slunečního 
záření. Čelní absorbční plocha kolektorů je natřena na černo a zpravidla bývá opatřena 
selektivní vrstvou, což je vrstva, která velice dobře jímá (absorbuje) sluneční záření, a však na 
rozdíl od pouhého černého nátěru tato selektivní vrstva absorbovanou energii uzavře v sobě a 
nevyzařuje ji zpět. Tato absorbční plocha kolektorů je pak dále buď navařena (laserově, 
ultrazvukově), nebo nalisována na trubkovém registru. Velký důraz je pak také kladen, na 
tepelnou izolaci, která zmenšuje ztráty a zvyšuje účinnost kolektorů. Tloušťka této izolace se 
pohybuje v rozmezí od 2 cm do 6 cm. Všechny tyto části (absorpční plocha, trubkový registr, 
izolace) jsou vloženy do jednoho uzavřeného rámu nazývaného kolektorová skříň nebo 
kolektorová vana. Rám je buď složen z jednotlivých profilů, nebo se jedná o kompletní 
výlisek. Výhodou lisovaných skříní je jejich těsnost, čímž jsou kolektory chráněny před 
nežádoucím vniknutím vnější vlhkosti. Skládané kolektorové skříně jsou obvykle opatřeny 
malými otvory pro odvod této nežádoucí vlhkosti. Základní schéma tohoto kolektoru je 
uvedeno na obrázku 3.1. [3]         
 Dalším typem plochých solárních kolektorů jsou plastové absorbéry. Tento typ 
solárních kolektorů je vhodný především pro ohřev bazénové vody, a to zejména v teplých 
letních měsících. Tyto absorbéry bývají vyrobeny z černých plastových materiálů 
s ochrannými přísadami proti UV záření. Kolektory tohoto typu se prokazují svou vysokou 
účinností v letním období, kdy je venkovní vzduch teplý, a tepelné ztráty jsou nízké. Proto se 
tedy používají pouze holé absorbéry bez jakékoliv tepelné izolace či skleněného krytí, což je 
řadí mezi nejlevnější typy solárních kolektorů. [4] 
 
Obr. 3.1. Schéma plochého kolektoru[12] 
Kde: 
1 – rámová konstrukce 
2 – tepelná izolace 
3 – trubkový registr 
4 – absorbér  
5 – skleněný kryt 
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3.1.2  Vakuové trubicové kolektory 
Do této skupiny spadají kolektory, které mají absorbér vložený do skleněné trubice 
s vakuem. Tyto kolektory disponují vysokou účinností a malou tepelnou ztrátou. Malé tepelné 
ztrátě vděčíme vrstvě vakua, která slouží jako tepelná izolace (teplo se zde ztrácí pouze 
radiací). Díky této vlastnosti mohou kolektory získávat tepelnou energii i v obdobích 
s nízkými venkovními teplotami, nebo při malém slunečním záření. Díky těmto vlastnostem 
se vakuové trubicové kolektory hodí i pro přitápění domácností a celoroční ohřev teplé 
užitkové vody. Další výhodou těchto vakuových systémů je válcová absorbční plocha. Díky 
tomuto tvaru nejsou kolektory závislé úhlu dopadajících slunečních paprsků a vystavují 
stejnou plochu dopadajícímu záření po celý den. [7] 
 
Obr. 3.2. Schéma vakuového trubicového kolektoru [12] 
3.2 Účinnost a výkon kolektoru 
Všechny typy absorbérů plní svou základní funkci v podstatě stejně: zachytí 
dopadající sluneční záření a následně toto záření přemění na teplo. Rozdíly ve výkonech 
jednotlivých konstrukčních provedení je v tom, jak dokážou zabránit jejich tepelným ztrátám. 
Z toho vyplývá, že jejich výkon a účinnost jsou dány jejich optickou a tepelnou schopností 
využít sluneční záření. Z toho důvodu konstrukčně kvalitní kolektory využívají: 
 spektrálně selektivní vrstvu 
 kovový absorbér s vysokou vodivostí 
 zasklení s vysokou propustností slunečního záření 
 kvalitní tepelnou izolaci 
Účinnost solárních kolektorů je pak dána poměrem mezi tepelným výkonem a „příkonem“ 
slunečního záření dopadajícího na vztažnou plochu kolektoru. [3] 
  
  
 
    
  (3.1) 
 
  
Kde: 
1 – skleněná vakuová trubice 
2 – tepelná trubice „Heat Pipe“ 
3 – absorbér 
4 – výměník tepla 
5 – sběrač teplonosné kapaliny 
6 – tepelná izolace 
 
kde:   – sluneční ozáření [W/m2]   
    – vztažná plocha kolektoru[m
2]  
    – tepelný výkon [W]
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4 Tepelná čerpadla 
Tepelná čerpadla jsou zařízení patřící do skupiny alternativních zdrojů obnovitelné 
energie, která ke své funkci využívají nízkopotenciální energii naakumulovanou v našem 
okolním prostředí (ovzduší, vodě nebo v půdě).  Svým samotným názvem nám tepelná 
čerpadla říkají, že tepelnou energii nevyrábí, ale pouze ji přečerpávají na vyšší teplotní 
úroveň. První myšlenku funkce tepelného čerpadla vyslovil již v roce 1852 lord Kelvin při 
jedné z formulací druhého zákona termodynamického. Přestože je zákon složen z několika 
částí, tou nejdůležitější částí pro zrod tepelného čerpadla bylo tvrzení, že se teplo může 
samovolně šířit vždy a pouze ve směru z vyšší na nižší teplotní úroveň. [6] 
4.1 Princip funkce 
Pro jednoduchost si můžeme představit tepelné čerpadlo jako ledničku, která na rozdíl 
od tepelného čerpadla neodebírá nízkopotenciální energii okolnímu venkovnímu prostředí, ale 
odebírá tuto energii svému vnitřnímu prostředí (potravinám) a následně ji na vyšší teplotní 
úrovni vyzařuje do místnosti, kterou tímto získaným teplem vytápí. Samotným srdcem 
tepelného čerpadla je uzavřený okruh složený ze čtyř hlavních částí: kompresoru, 
kondenzátoru, expanzního ventilu a výparníku. V tomto uzavřeném okruhu proudí chladivo, 
což je látka, která dokáže pracovat v potřebném teplotním a tlakovém rozmezí. Při daných 
podmínkách dokáže měnit své skupenství z kapalného na plynné a naopak, což je velice 
důležité při práci tepelného čerpadla. 
 Na vstupní (primární) straně je umístěn výparník, do kterého proudí za pomocí 
vhodného teplonosného média (voda, vzduch nebo speciální nemrznoucí směsi) teplo získané 
z okolí. Přivedené nízkopotenciální teplo se předá chladivu podchlazenému na nižší teplotu, 
než je právě teplota tohoto přiváděného média. Ve výparníku chladivo samovolně přejímá 
přivedené teplo a vypařuje se, přičemž mění skupenství na plynné. Odpařené chladivo, které 
si s sebou nese z venku získanou energii, je dále nasáváno kompresorem tepelného čerpadla. 
Kompresor následně prudce stlačí plynné chladivo, které se prudce zahřeje, a to až na hodnotu 
okolo 80 °C. Toto prudké zvýšení teploty vyplývá ze stavové rovnice ideálního plynu: čím 
vyšší tlak tím vyšší teplota a naopak.1 Kromě energie získané z venkovního prostoru získá 
chladivo při průchodu kompresorem jeho ztrátové teplo (třecí teplo pohyblivých ploch a 
ztrátové teplo elektromotoru). Zahřáté chladivo následně putuje do dalšího výměníku tepla 
zvaného kondenzátor. V kondenzátoru předá chladivo svoji energii dalšímu teplonosnému 
médiu, nejčastěji vodě, která slouží k vytápění objektů, ohřevu teplé užitkové vody, vytápění 
bazénů a dalším systémům které využívají tuto tepelnou energii. Při této tepelné výměně 
dochází ke kondenzaci plynného chladiva, které mění své skupenství na kapalné. Poslední 
důležitou částí uzavřeného okruhu tepelného čerpadla je expanzní ventil, po jehož průchodu 
zkapalněné chladivo prudce sníží svůj tlak na výchozí hodnotu (kapalina se změní v plyn, 
který adiabaticky expanduje, čímž sníží svou vnitřní energii). Chladící médium se v tuto 
chvíli opět nachází ve výparníku, čímž je okruh uzavřen. [5] [6] 
  
                                                 
1
 (t = (p*v)/r) 
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Obr. 4.1. Schéma práce tepelného čerpadla[13] 
 
4.2 Topný faktor tepelného čerpadla 
Základním parametrem udávající, energetickou účinnost tepelného čerpadla je topný 
faktor COP (Coefficient of performance). Tento bezrozměrný parametr udává teoretický 
poměr mezi energií získanou tepelným čerpadlem a energií spotřebovanou pro chod celého 
systému.  
    
  
 
       (3.2) 
kde:     – topný faktor         
    – tepelný výkon tepelného čerpadla      
   – práce dodaná pro chod tepelného čerpadla 
  Jelikož se jedná o bezrozměrnou veličinu, bývá topný faktor nejčastěji vyjádřen 
pomocí číselné hodnoty. U běžných tepelných čerpadel se hodnota tepelného faktoru 
pohybuje v rozmezí hodnot od 2 do 5, za optimálních podmínek může tato hodnota topného 
faktoru vyskočit i na hodnotu vyšší než 5. Velikost topného faktoru není konstantní veličina, a 
tudíž se mění dle podmínek, při kterých tepelné čerpadlo pracuje (vstupní a výstupní teploty 
pracovního média). Pro jednoduchou představu uvažujme tepelné čerpadlo s výkonem 12 kW, 
které ke své práci spotřebuje 3 kW elektrické energie. Z jednoduchého výpočtu COP 
dostaneme velikost topného faktoru: COP = 12 / 3 = 4. Z tohoto výpočtu vyplývá, že toto 
tepelné čerpadlo dokáže přečerpat čtyřnásobné množství energie než je potřeba pro jeho 
provoz. Tato hodnota je pouze orientační, skutečný topný faktor tepelného čerpadla může 
v průběhu provozu kolísat v rozmezí 2 až 7. Toto kolísání závisí na daných provozních 
podmínkách. Nejčastěji se můžeme setkat se zápisem COP 2,5 při -7 °C / 35 °C. Z tohoto 
zápisu vyplývá, že při vstupní teplotě (např. venkovní teplota vzduchu) -7°C a výstupní 
teplotě vody otopného systému 35°C bude mít tepelné čerpadlo topný faktor 2,5. Jednoduchý 
příklad porovnání parametrů topného faktoru  tří tepelných čerpadel (vzduch - voda)  při 
různých podmínkách je znázorněn v tabulce 4.1. [6] [7]  
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Tepelné čerpadlo (vzduch- voda) A B C 
Výkon při -7 °C /35 °C [kW] 5,1 7,1 9,8 
Příkon [kW] 2,0 2,5 3,8 
Topný faktor [-] 2,5 2,9 2,6 
Výkon při  2°C /35 °C [kW] 6,6 8,8 12,2 
Příkon [kW] 2,1 2,8 3,8 
Topný faktor [-] 3,1 3,2 3,2 
Výkon při 2 °C /50 °C [kW] 6,2 8,5 11,5 
Příkon [kW] 2,6 3,4 4,8 
Topný faktor [-] 2,4 2,5 2,4 
Výkon při 7 °C /50 °C [kW] 8,3 11,3 15,4 
Příkon [kW] 2,4 3,0 4,2 
Topný faktor [-] 3,7 3,8 3,7 
Tab. 4.1. Příklad parametrů TČ za různých podmínek [6] 
4.3 Rozdělení tepelných čerpadel 
 Dle způsobu, jakým tepelná čerpadla pro svůj chod získávají nízkopotenciální 
tepelnou energii, kterou následně „přemísťují na vyšší teplotní úroveň“ je označujeme na 
základě zdroje nizkopotenciální tepelné energie (vzduch, voda, půda), nebo podle daného 
teplonosného média (vzduch, kapalina), kterému předávají odebrané teplo. Tepelné čerpadlo 
vzduch / voda v takto dvojslovně označených tepelných čerpadlech vyjadřuje první slovo 
(vzduch, voda, země) zdroj tepla, a druhé (vzduch, voda) výstupní médium, kterému tepelné 
čerpadlo předává svou tepelnou energii. [5]  
4.3.1 Tepelná čerpadla vzduch / voda 
Tepelná čerpadla založena na principu odběru tepelné energie z okolního nebo 
odpadního vzduchu. Jsou vhodným systémem zdroje energie všude tam, kde chceme zajistit 
ekologické vytápění pomocí otopných teplovodních systémů (radiátory, podlahové topení). 
Tento systém tepelných čerpadel je vhodný především do míst, kde nemáme k dispozici 
potřebnou plochu pro vybudování zemních kolektorů, vrtů nebo studní. Díky tomu, že při 
instalaci odpadají nároky na nákladné výkopové práce, řadí se tento typ čerpadel mezi velice 
univerzální, a dají se teoreticky instalovat na jakýkoliv typ budovy. Značnou nevýhodou 
tepelných čerpadel tohoto typu je jejich nestálý výkon, který je závislý na teplotě venkovního 
vzduchu (klesá-li teplota vzduchu, klesá i výkon čerpadla a naopak). Z důvodu měnícího se 
výkonu jsou tepelná čerpadla typu vzduch / voda provozována výhradně v bivalentním 
režimu. Při poklesu venkovní teploty pod bod bivalence, který označuje teplotu, při které 
začne tepelnému čerpadlu pomáhat další tepelný zdroj (nejčastěji elektrokotel). U tepelných 
čerpadel typu vzduch/voda se tento bod bivalence pohybuje nejčastěji v rozmezí venkovních 
teplot od -3 °C do -5 °C.          
 Z hlediska rozdělení jednotlivých částí rozeznáváme tři základní typy tepelných 
čerpadel. Prvním z těchto systémů jsou takzvané dělené split systémy, které jsou rozděleny na 
vnitřní a venkovní část. Tyto systémy bývají většinou propojeny měděnými tepelně 
izolovanými trubkami. Tento split systém je znázorněn na obr 4.2. Dalším typem jsou 
takzvané kompaktní systémy, kdy je celé tepelné čerpadlo v celku. U těchto kompaktních 
provedení rozeznáváme dva typy jejich provedení, a to podle polohy jejich umístění (vnitřní, 
venkovní). Tyto kompaktní typy jsou znázorněny na obrázku 4.3. a 4.4. [5] [6] 
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Obr. 4.2. Tepelné čerpadlo v děleném split provedení [14] 
 
 
Obr. 4.3. Kompaktní tepelné čerpadlo umístěno venku [14] 
 
 
Obr. 4.4. Kompaktní tepelné čerpadlo umístěno v objektu [14]  
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4.3.2 Tepelná čerpadla země / voda 
V praxi se můžeme setkat s tepelnými čerpadly, která odebírají tepelnou energii země 
dvěma způsoby, a to buď pomocí plošných zemních kolektorů, nebo zemních hloubkových 
vrtů. Oba tyto systémy používají na své vstupní (primární) straně uzavřený okruh výměníků  
(přebírají tepelnou energii ze země) naplněných nejčastěji nemrznoucí směsí. Výhodou 
vstupního uzavřeného okruhu jsou i nižší tlakové ztráty, což umožňuje použití oběhového 
čerpadla s nízkým příkonem. Každé snížení vstupního příkonu čerpadla má za následek 
zvýšení celkového topného faktoru COP. V případě tepelných čerpadel země / voda, je země 
velmi dobrým akumulátorem tepelné energie, ve které panují téměř po celý rok vyrovnané 
(stabilní) teploty. Díky těmto vyrovnaným tepelným podmínkám panujícím pod povrchem 
země mohou být tepelná čerpadla tohoto druhu použita takřka kdekoliv, například i v 
horských oblastech, ve kterých obvykle dosahují  teploty i méně než -25 °C.  
 
Vzhledem k nestálým teplotním podmínkám měnícím se v průběhu roku se také mění 
nároky na spotřebu tepelné energie. Abychom pokryli nároky na spotřebu tepla v těch 
nejchladnějších ročních měsících, museli bychom nainstalovat tepelné čerpadlo s vyšším 
výkonem (vyšší výkon = vyšší investiční náklady). Z tohoto důvodů zavádíme další 
(bivalentní) tepelný zdroj, nejčastěji elektrický kotel. Tento tepelný zdroj vypomáhá 
tepelnému čerpadlu při poklesu dané venkovní, které díky tomuto tepelnému zdroji může být 
dimenzováno na nižší výkon, než je výkon potřebný k zajištění tepelné pohody v objektu. 
Bivalentní zdroj obvykle pokrývá 10 – 15 % celkové spotřeby tepla vztažené na jeden rok. [6] 
[8] 
 
Obr. 4.4. Tepelné čerpadlo země / voda [15]   
4.3.2.1 Zemní plošné kolektory 
Zemní plošné kolektory bývají nejčastěji uloženy v takzvané nezámrzné hloubce, což 
v naších geografických podmínkách odpovídá hloubce uložení v rozmezí 1,2 – 1,5 m. 
Kolektory bývají obvykle zhotoveny z polyethylenového potrubí, které bývá pod zemí 
uloženo v jednotlivých smyčkách ve vzdálenosti přibližně 1 m od sebe. Obvyklý vnější 
průměr polyethylenového potrubí bývá 25, 32 a 40 mm a síla stěny přibližně 3 mm. Samotná 
délka jednotlivých okruhů by neměla přesáhnout délku 300 m, a to z důvodu zamezení 
zvyšování tlakových ztrát, a tím i následném zvyšování nároků na oběhové čerpadlo vyššího 
výkonu.   
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Z hlediska dosažitelného zemního výkonu udávaného ve W/m2 není doporučeno 
zemní kolektory poddimenzovávat. Na konci topné sezony je půda v blízkém okolí zemních 
kolektorů mnohem více podchlazená, než ve vzdálenějším okolí, proto se v této podchlazené 
oblasti musí v letních měsících teplo naakumulovat. Z tohoto důvodu by měla být plocha, ze 
které je teplo odebíráno, v průměru třikrát až čtyřikrát větší, než je celková velikost plochy 
vytápěného objektu. Dalším kritériem, které má zásadní vliv na dimenzování plochy potřebné 
k vytápění je druh půdy a její vlastnosti. Tabulka 4.2. uvádí orientační výkony dosažitelné 
z jednoho m
2
 v závislosti na druhu půdy. [5] 
 
 
 
 
 
Tab. 4.2. Orientační hodnoty výkonu a plochy v závislosti na typu podloží [5] 
  
 
Druh půdy Výkon [W] na  1m2 Plocha [m2] na 1kW 
Suchá 10 - 15 66 - 100 
Vlhká 15 - 20 50 - 66 
Velmi vlhká 20 - 25 40 - 50 
Mokrá 25 - 30 33 - 40 
S výskytem spodní vody 30 - 40 25 - 33 
Obr. 4.5. Klasické uložení zemních 
kolektorů [17]   
 
Obr. 4.6. Uložení zemních kolektorů 
do spirály [17]     
 
Obr. 4.7. Uložení zemních kolektorů 
do slinku [17]   
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4.3.2.2 Geotermální hloubkové vrty 
U těchto systémů využívá tepelné čerpadlo k odběru tepelné energie hloubkových 
geotermálních vrtů. V těchto hloubkových vrtech je umístěn tepelný výměník, ve kterém jsou 
umístěny dvě nebo čtyři hadice vytvarované do jednoduché smyčky typu U. Polyethylenové 
hadice bývají obvykle stejných rozměrů jako v případě plošných zemních kolektorů. Vrty 
dosahují hloubky od 70 do 140 m, s obvyklou roztečí jednotlivých vrtů minimálně 5 – 10 m. 
Hloubka jednotlivých vrtů nezávisí pouze na požadovaném tepelném výkonu, ale závisí také 
na typu složení podloží a na množství se vyskytující podzemní vody. Jednotlivé typy podloží 
a informativní hloubky kolektorů v závislosti na výkonu tepelných čerpadel uvádí tabulka 4.3. 
Díky stabilní roční teplotě panující v hloubkách pod 10 m, která se pohybuje v našich 
geologických podmínkách v rozmezí teplot 10 – 12 °C, jsou schopny tepelná čerpadla pokrýt 
celoroční spotřebu tepla bez nutnosti použití bivalentního zdroje tepelné energie. Další 
výhodou stabilní hloubkové teploty je využití tepelných čerpadel s hloubkovými kolektory 
pro chlazení budov, při kterém odváděnou tepelnou energii regenerujeme vrt pro zimní 
období. [5] [6] 
 
Druh podloží Výkon [W] na 1m Hloubka [m] na 1kW 
Suchá zemina 30 33 
Pevná hornina 55 18 
Jíly a břidlice 60 17 
Pevná skála 80 13 
Horniny s vysokou tepelnou vodivostí 80 13 
Horniny s výskytem spodní vody 100 10 
Tab. 4.3. Orientační hodnoty výkonu a hloubky v závislosti na typu podloží [5] 
 
4.3.3  Tepelná čerpadla voda / voda 
Tepelná čerpadla odebírající tepelnou 
energii z vody se řadí mezi čerpadla s nejvyšším 
topným faktorem COP. Tohoto vysokého 
topného faktoru dosahují především tepelná 
čerpadla, která odebírají tepelnou energii 
z podzemních vod, kde se stálá roční teplota 
pohybuje v rozmezí od 8 do 10 °C. Dalším 
typem tepelných čerpadel jsou tepelná čerpadla 
využívající nizkopotenciální energii 
povrchových vod (z potoků, řek, rybníků). 
Čerpadla využívající povrchové vody se však 
nemohou chlubit stálostí a velikostí topného 
faktoru, který se v závislosti na roční době mění. 
[5] [6]   
 
  
Obr. 4.8. Tepelné čerpadlo voda / voda [15] 
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4.3.3.1 Podzemní voda jako zdroj tepla  
Odběr tepelné energie z podzemních vod patří k  nejkomplikovanějšímu systému 
týkajícího se primárního okruhu. Stálá teplota podzemní vody sice zaručuje téměř konstantní 
celoroční topný výkon, a však míst vhodných k vybudování tohoto systému není příliš 
mnoho. Primární okruh není složen pouze ze zdrojové studny, která musí být zdrojem 
dostatečného množství podzemní vody, ale také ze studny vsakovací, která musí být schopna 
absorbovat veškerou odebíranou vodu důležitou pro chod celé soustavy. Minimální 
požadovaná vzdálenost mezi jednotlivými studnami je v rozmezí 8 – 10 metrů. Možnost 
odběru potřebného množství vody je zpravidla důležité ověřit čerpací zkouškou, při které je 
ze studny odebíráno teoretické množství vody pro předpokládaný chod tepelného čerpadla a 
to po dobu přibližně jednoho měsíce. Přibližná vydatnost pramene by se měla pohybovat 
okolo 180 l/h na 1 kW tepelného výkonu. Další důležitou podmínkou výběru místa vhodného 
pro stavbu tepelného čerpadla je čistota vody. Voda nesmí obsahovat mechanické nečistoty 
(písky, štěrky), které jsou častým důvodem zanášení filtrů. Dalším požadavkem na čistotu 
vody je obsah jednotlivých minerálů a železa, který by neměl překročit stanovené limitní 
hodnoty. Posledním hlediskem ekonomického využití místa je hloubka, ze které je ještě 
vhodné čerpat podzemní vodu. Při hodnocení tohoto faktoru je velni důležité vyhodnotit 
vynaloženou energii potřebnou k čerpání a s ní i náklady na provoz celého systému. 
Doporučená maximální hloubka pro čerpání spodní vody pro rodinné domy se pohybuje 
okolo hranice 25 m. [5] [6] 
Látka Množství na 1 l. vody 
Dusičnany 100 mg 
Sírany 70 mg 
Mangan a železo 3 mg 
Kyselina uhličitá 20 mg 
Kyslík 2 mg 
pH vody 6 - 8 
Tab. 4.4. Maximální přípustné hodnoty látek ve vodě [5] 
4.3.3.2 Povrchová voda jako zdroj tepla 
Tepelná čerpadla odebírající tepelnou energii z povrchových vod nejsou, až tak časté a 
běžné systémy, se kterými je možno se běžně setkat. Hlavní nevýhodou využívání těchto 
povrchových vod je nutnost zajištění potřebných povolení spojených s náročnou 
administrativou, která zpravidla končí 
zamítnutím. Další nevýhodou povrchových toků 
je že z nich není možno přímo čerpat vodu. 
Důvodem jsou nízké teploty, při kterých by voda 
po ochlazení v tepelném čerpadle zamrzla. 
Teploty povrchových vod se během roku mění a 
v zimě mohou dosahovat i teplot nižších než 
4 °C. Z tohoto důvodu jsou primární okruhy 
realizovány pomocí uzavřených kolektorů 
ponořených na dně. Oběh vody zde musí 
zajišťovat vhodné čerpadlo podobně jako 
v případě dvou studní. [5] [6]             Obr. 4.9. Odběr tepla z povrchové nádrže [16]  
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5 Popis původního stavu objektu 
 
Obr. 5.1. Umístění rodinného domu 
5.1 Všeobecný popis objektu 
Rodinný dům se nachází v chráněné krajinné oblasti Moravskoslezských Beskyd, a to 
v zástavbě izolovaných rodinných domů v katastru města Frenštátu pod Radhoštěm v části 
zvané Papratná. Dům byl postaven v roce 1985. Jedná se o dvoupodlažní podsklepený dům se 
sedlovou střechou obývaný čtyřmi osobami, jehož zastavěná plocha má rozlohu o velikosti 
102 m
2
. Na severozápadní straně se nachází vstup do prvního poschodí rodinného domu, kde 
leží bytová jednotka 3+1 s hygienickým zařízením. V druhém podkrovním podlaží se nachází 
dva pokoje s WC. V suterénu budovy jsou umístěny technické místnosti (kotelna, garáž, dílna 
a sklady). Obvodové stěny domu jsou zděné z plynosilikátu, strop podkroví je tepelně 
zaizolován minerální vatou (plstí). Střecha je tvořená dřevěným krovem se střešní krytinou 
z hliníkových šablon. Okna objektu jsou dřevěná zdvojená. K rodinnému domu náleží 
pozemek s klasifikací trvalého travního porostu o výměře přibližně 5 300 m2. 
Obecné parametry lokality (Nový Jičín): 
 Nadmořská výška: 284 m 
 Venkovní výpočtová teplota: -15 °C 
 Průměrná venkovní teplota v otopném období: 3,3 °C 
 Délka topného období: 229 dní 
 Průměrný roční dopad slunečního záření: 944 – 972 kW/m2 
 Roční průměrná doba slunečního záření: 1348 – 1445 hod 
 Roční průměrný počet bezoblačných dní: 56 – 61 ([18] [19]) 
 
 
 
 
 
             
Lokalita 
Průměrné měsíční venkovní teploty [ °C] 
IX. X. XI. XII. I. II. III. IV. V. 
Frenštát pod Radhoštěm 12,9 8 3,1 -0,6 -2,9 -1,8 2,4 7,3 12,2 
Tab. 5.1. Průměrné venkovní teploty v otopném období pro zvolenou lokalitu [20] 
Lokalita 
Průměrná měsíční doba slunečního svitu [hod] 
Celkem 
I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
Valašské Meziříči 36 60 114 133 194 190 181 199 140 108 43 33 1431 
Tab. 5.2. Průměrné měsíční doby slunečního svitu pro zvolenou lokalitu [21] 
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5.1.1 Technologie vytápění 
Zdrojem veškeré tepelné energie určené k vytápění objektu je kotel na tuhá paliva 
Viadrus HERCULES U26 o jmenovitém tepelném výkonu 25 kW. Topnou plochu v objektu 
tvoří ocelová článková tělesa bez termostatického ventilu o teplotním spádu 55 / 45 °C. 
Celková vytápěná plocha objektu činí 123 m2. 
5.1.2 Technologie přípravy TUV 
Ohřev teplé užitkové vody je řešen pomocí zásobníkového kombinovaného ohřívače o 
objemu 200 l, který je umístěn v kotelně. V letním období je pro přípravu teplé vody 
využívaná elektrická topná vložka o tepelném výkonu 4,5 kW a v zimním období stávající 
kotel na tuhá paliva. 
5.1.3 Bilance dosavadní spotřeby energie  
 Přibližná denní spotřeba černého uhlí v otopném období činí 22 kg 
 Přibližná roční spotřeba černého uhlí činí 5 000 kg 
 Přibližná roční spotřeba měkkého dřeva činí 3 m3 (2 000 Kč) 
 Průměrná denní spotřeba el. energie pro ohřev TUV činí 13 kWh (nízký tarif)  
 Cena za 1 kWh nízkého tarifu je 2,57 Kč 
 Denní náklady na ohřev TUV mimo otopné období činí 34 Kč 
 Náklady na ohřev TUV mimo otopné období činí 4 600 Kč 
 Pořizovací náklady za 1 000 kg uhlí v roce 2012 činily 4 950 Kč 
 Celkové roční náklady na vytápění a ohřev TUV za rok 2012 činily: 31 350 Kč  
5.2 Spotřeba užitkové teplé vody 
Návrh solárního systému pro spotřebu teplé užitkové vody pro rodinný dům musí vždy 
vycházet z požadované spotřeby teplé vody vztažené na dané časové období. V našem případě 
nemáme k dispozici reálné měřené údaje z objektu, zvolíme výpočet potřeby teplé vody podle 
ČSN EN 15316-3-1, kde se denní spotřeba VW,den [m
3/den] teplé vody stanoví ze vztahu (5.1) 
[22]. Po zjištění specifické denní spotřeby teplé vody na jednotku (jednoho obyvatele) 
můžeme z následujících vztahů (5.2, 5.3) dle [23] určit nároky na denní a roční potřebu tepla 
pro ohřev teplé vody.  
 
                          
 
(5.1) 
       
                
    
       
 
(5.2) 
                                           (5.3) 
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kde:  
      – celková denní spotřeba teplé vody 
        –  specifické spotřeba teplé vody na jednotku viz tabulka 5.3.  
  –  počet měřených jednotek 
     – denní potřeba tepla          
   – teplota studené vody [~10 °C] 
   – teplota ohřáté vody [~60 °C] 
  – počet dnů otopného období v roce 
    – součinitel zohledňující snížení spotřeby teplé vody v létě 
   – počet dní v roce 
 
Zadané hodnoty: 
ρ = 1000 kg m-3 
c = 4,182 kJ kg
-1
K
-1
 
t1 = 10 °C  
t2 = 60 °C 
d = 229 dní 
      – 45[l/den]  
  – 4 osoby  
Výpočtem z rovnic (5.1, 5.2 a 5.3) dostaneme: 
                              
                
      
                
     
 
                      
     
           
                                                              
                              
 
Druh budovy Vw,f,den [l/(jednotka*den)] Měrná jednotka 
Rodinný dům 40 až 50 obyvatel 
Bytový dům 40 obyvatel 
Ubytovacé zařízení 28 lůžko 
Jednohvězdičkový hotel s prádelnou 70 lůžko 
Restaurace 10 až 20 jídlo 
Kavárna 20 až 30 místo k sezení 
Domov mládeže 50 lůžko 
Domov pro seniory 40 lůžko 
Nemocnice bez prádelny 56 lůžko 
Administrativní budova 10 až 15 osoba 
Škola 5 až 10 osoba 
Tab. 5.3. Specifické spotřeby teplé vody o 60°C podle ČSN EN 15316-3-1 [22] 
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5.3 Potřeba tepla 
Tepelná ztráta tepla na vytápění vyjadřuje hodnotu tepelné energie (tepelný tok) za 
daný časový úsek, který se z domu ztrácí. Těmto ztrátám dochází především díky špatným 
izolačním vlastnostem jednotlivých části domu (prostupem tepla stěnami, zářením přes 
průsvitné konstrukce a větráním). Tuto hodnotu je vždy nutné počítat pro extrémní venkovní 
podmínky (Nový Jičín -15 °C). Proto je vždy nutné na tyto extrémní podmínky dimenzovat 
patřičný zdroj tepla potřebný k vytápění objektu.  
 
Obr. 5.2. Tepelná ztráta obálkou budovy [24] 
Pro výpočet potřeby tepla na vytápění objektu za jeden rok je nutno znát jeho tepelnou 
ztrátu, z čehož celý výpočet vychází. Při výpočtu této spotřeby se tedy vychází z celkové 
tepelné ztráty objektu, rozdílu mezi vnitřní a venkovní teplotou a délkou otopného období. 
Výsledná hodnota spotřeby tepelné energie je následně korigována opravným koeficientem, 
který zohledňuje jednotlivé vlivy ovlivňující konečnou spotřebu [24]. Podle [23] stanovíme 
celkovou potřebu tepla na vytápění pomocí tzv. denostupňové metody. 
 
Použitím [25] (On-line kalkulačka úspor a dotací Zelená úsporám), se dá pomocí 
zjednodušené výpočtové metody stanovit celková tepelná ztráta daného objektu obálkovou 
metodou. Tímto orientačním výpočtem vyšla hodnota tepelné ztráty    = 23 000 W. 
 
       
             
     
          (5.4) 
 
   
            
       
     (5.5) 
 
                    (5.6) 
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kde:  
       – roční spotřeba tepla 
   – tepelná ztráta objektu 
  – opravný součinitel 
 – počet denostupňů (součin dnů otopného období a rozdílů vnější a vnitřní výpočtové 
teploty)         
   – průměrná vnitřní výpočtová teplota [18 – 20 °C] 
   – průměrná venkovní výpočtová teplota v otopném období [3,3 °C] 
      – výpočtový venkovní teplota dle lokality [-15 °C] 
    – součinitel vlivu infiltrace 
    – součinitel vlivu snížení teploty v místnosti během dne či noci 
    – součinitel zkrácení doby vytápění pro budovy s přestávkami v provozu (např. provoz 
pěti dní v týdnu) 
    – součinitel regulace rozvodů 
    – součinitel regulace soustavy 
 
Zadané hodnoty: 
   = 23 000 W 
  = 19 °C  
     = -15 °C 
  = 3,3 °C 
d = 229 dní 
      – stanoveno podle [23] (0,9; 0,8; 1,0) 
     – stanoveno podle [23] (1,0; 0,9) 
 
 
Výpočtem z rovnic (5.4, 5.5 a 5.6) dostaneme: 
  
            
       
  
           
       
      
                                       
       
             
        
  
                     
        
                 
                
6 Návrh tepelného čerpadla a solárního systému 
Celý návrh pro daný rodinný dům s výše uvedenými zdroji tepelné energie bude 
obsahovat jednotlivé návrhy. Pro přípravu teplé užitkové vody budou navrženy aktivní solární 
kolektory, a pro vytápění bude navrženo tepelné čerpadlo. Oba tyto systémy budou navrženy 
samostatně. Dosud slouží pro přípravu teplé užitkové vody v letních měsících elektrická topná 
vložka o tepelném výkonu 4,5 kW. Tato vložka bude nahrazena solárními kolektory daného 
výkonu tak aby, pokryla nároky na spotřebu teplé vody v letních měsících, a to pro období od 
května do září. V dalších měsících se o přípravu teplé vody bude starat tepelné čerpadlo 
v kombinaci s vestavěným elektrickým kotlem. Dalším navrhovaným zařízením bude tepelné 
čerpadlo, které nahradí stávající tepelný kotel na tuhá paliva.  
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Měsíc dní te [°C] 
Spotřeba tepelné energie 
[MWh] Celkem 
[MWh]               
Září 30 12,9 2,38 0,31 2,69 
Říjen 31 8 4,43 0,32 4,75 
Listopad 30 3,1 6,20 0,31 6,51 
Prosinec 31 -0,6 7,89 0,32 8,21 
Leden 31 -2,9 8,82 0,32 9,14 
Únor 28 -1,8 7,56 0,28 7,84 
Březen 31 2,4 6,68 0,32 7,00 
Duben 30 7,3 4,56 0,31 4,87 
Květen 31 12,2 2,74 0,32 3,0,6 
∑ (otopné období) 
dsafoobdobí) 
273 
 
51,26 2,81 54,07 
Tab. 5.4. Spotřeba tepelné energie na výtápění a přípravu TUV v otopném období pro RD 
6.1 Návrh solárního systému 
Cílem návrhu solárních kolektoru bude výpočet jejich celkové plochy pro ohřev teplé 
vody v období od dubna do září. Denní spotřeba teplé vody pro 4 osoby činí 180 l, z důvodu 
krátkodobé akumulace bude nainstalován zásobník o objemu 300 l (0,3 m3). Voda bude 
ohřívána z teploty 10 °C na 60 °C. Kolektory budou skloněny pod úhlem α = 45 ° a jejich 
azimutový úhel a = 30 ° (odklon od jihu). Navrhovaným zařízením budou kolektory Suntime 
2.1 od firmy Propuls s.r.o.  
Plocha apertury 1,84 m2 
Absorbční plocha 1,83 m2 
Vnější rozměr 1895 mm x 1063 mm 
Krycí sklo solární 4 mm, bezpečnostní 
Připojovací rozměr Cu trubka Ø 22 mm 
Tepelná izolace minerální vata 30 mm + PUR 
20 mm Objem teplonosné kapaliny 1,1 l 
Hmotnost 38 kg 
Povrch absorbéru vysoce selektivní vrstva 
Solární absorbtivita 95 % ± 2 % 
Emisivita při 100°C 4 % ± 2 % 
Doporučená pracovní teplota do 100 °C 
Maximální přetlak teplonosné kapaliny 6 bar 
Testovací tlak 10 bar 
Doporučený průtok 40 – 120 l / hod kolektor 
Rám kolektoru eloxovaný hliníkový profil 
Stagnační teplota  203 °C 
Energetický zisk  800 – 1200 kWh / rok 
Optická účinnost  0,781 
Lineární ztrátový součinitel  2,495 Wm-2K-1 
Kvadratický ztrátový součinitel  0,028 Wm-2K-2 
Tab. 5.5. Parametry solárního kolektoru SUNTIME 2.1 od firmy PROPULS SOLAR s.r.o.[26] 
 
Stránka | 31  
 
Celý postup výpočtu bude vycházet z [1, str 55 – 57], kde nejprve stanovíme celkovou 
spotřebu tepla pro ohřev daného zásobníku o objemu 0,3 m3. 
      
                
     
 
                      
     
          
 
Ze známé hodnoty úhlu sklonu a polohy orientace od jihu stanovíme teoreticky možnou 
hodnotu dopadající energie. 
                     
             
                     
           
 
Pro určení skutečné hodnoty dopadající energie je zapotřebí stanovit poměrnou dobu 
slunečního svitu, která se určí jako podíl hodnot skutečné a teoretické doby slunečního svitu. 
      = 194 hod (květen),       = 140 hod (záři), bráno pro Valašské Meziříči [21] 
      = 471 hod (duben), 360 hod (záři) [1] 
 
  
      
      
  
   
   
         ě     
  
      
      
  
   
   
             
 
Potom vynásobením poměrné doby slunečního svitu a teoreticky možné velikosti dopadající 
energie dostaneme skutečnou velikost dopadající energie v jednotlivých měsících. 
                                      
            
                                      
          
 
Účinnost kolektorů v jednotlivých měsících je potom dána dle následujícího vztahu kde: 
   = 0,795, optická účinnost 
  = 2,495 W
.
m
2 .
K
-1
,   = 0,028 W
.
m
2 .
K
-1
 , ztrátové součinitele dle výrobce  
  = 60 °C, střední teplota tekutiny proudící absorbérem 
  = 15,9 °C (květen),   = 18 °C (září), dle [1] střední teplota v době slunečního svitu 
    = 527 W
.
m
-2
 (květen),     = 517 W
.
m
-2
 (září), dle [1] střední intenzita záření za dne 
s průměrnou oblačností  
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Potom skutečná energie zachycená plochou 1 m2 (kolektoru Suntime 2.1) za den je násobkem 
teoreticky možné dopadající energie a účinnosti kolektorů v daném měsíci. 
                                       
            
                                       
          
 
Z tohoto výsledku vidíme, že nejnepříznivější podmínky jsou v září, a tedy pro tento měsíc 
budeme počítat celkovou plochu kolektorů. Při výpočtu budeme předpokládat, že celkové 
tepelné ztráty zásobníku a potrubí budou činit 10 %, tedy p = 0,1. 
   
            
     
 
            
    
               
Toto navržené zařízení s plochou kolektorů 14,4 m2 by bylo nesmírně nákladné, a proto se při 
návrhu vychází z teoreticky možné energie dopadající za slunečný den na m2. 
                                   
            
                                   
          
Potom celková plocha kolektoru pro méně příznivý měsíc tedy září bude: 
   
            
     
 
            
    
                
Díky mnohem menší ploše kolektorů bude výsledná cena zařízení mnohem menší, a to na 
úkor nutnosti dohřívání teplé užitkové vody v krajních měsících (květnu a září) jiným 
zdrojem tepla, který je ovšem nutný pro zimní období. Absorbční plocha kolektorů Suntime 
2.1 je 1,83 m
2
. Celkový počet kolektorů dostaneme: 
  
  
  
 
    
    
       
Od výrobce nemůžeme dostat 3 nebo 4 kolektory, proto volím cenově dostupnější variantu 3 
kolektorů. 
Vzhledem k tomu, že firma Propuls s.r.o. poskytuje slevy na celkové sestavy, zvolím sestavu 
Suntime 300 ECO – Basic, která obsahuje 3 kusy solárních kolektorů Suntime 2.1 a další 
nezbytné příslušenství potřebné k instalaci uvedené v tab. 5.6  
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Pozice Popis Ks Zobrazení 
1 Solární kolektor Suntime 2.1 3 
 
2 Propojovací komponenty 1 
 
3 Kotvící prvky 1 
 
4 Čerpadlová soustava 1 
 
5 Solární zásobník se dvěma výměníky DZD 300 l 1 
 
6 Řídící jednotka 1 
 
7 Expanzní nádoba (24 bar) 24 l 1 
 
8 Termostatický ventil 1 
 
9 Nemrznoucí kapalina ExtraSun (-32 °) 1 
 
Celková cena bez DPH 69 695 Kč 
Celková cena s DPH 84 331 Kč 
Tab. 5.6. Obsah sestavy Suntime 300 ECO od firmy PROPULS SOLAR s.r.o.[26] 
6.2 Návrh tepelného čerpadla 
Výběr typu tepelného čerpadla by měl především souviset s geografickou2 polohou 
daného objektu a jeho prostorovými proporcemi. Dům, jak již bylo zmíněno, leží 
v Moravskoslezkých Beskydech kde teplota v zimním období obvykle klesá pod více než       
-10 °C. Díky poměrně vysoké tepelné ztrátě objektu, způsobu stávajícího rozvodu tepla 
tvořeného ocelovými článkovými tělesy o teplotním spádu 55 / 45 °C a dané poloze objektu 
se jeví jako nejvhodnější volba tepelné čerpadlo země / voda. V závislosti na jednotlivých 
modelech daných výrobců dosahují tepelná čerpadla země / voda většiny výrobců výstupní 
teploty až 65 °C, což je dostačující hodnota pro daný teplotní spád. Tepelné čerpadlo 
(země / voda) obvykle dimenzujeme na tepelný výkon odpovídající 60 - 80% z celkového 
potřebného výkonu (topení + ohřev teplé užitkové vody). Bod bivalence tohoto typu 
tepelných čerpadel se pohybuje rozmezí teplot -5 °C až -8 °C. Po zvolení typu tepelného 
čerpadla už jen stačí vybrat jeho samotného výrobce. Při výběru výrobce bychom se neměli 
orientovat pouze podle samotné ceny, ale také podle kvality jejich výroby. Z toho důvodu je 
vhodnější volit výrobce, kteří jsou už nějakou dobu na trhu a dle názoru spokojenosti jejich 
uživatelů. Z tohoto důvodu volím společnost Tepelná čerpadla IVT s.r.o. která je výhradním 
zástupcem švédské značky IVT pro Českou republiku. Díky vysoké kvalitě a spolehlivosti 
dodávaných tepelných čerpadel, je firma největším dodavatelem této technologie v České 
republice se zkušenostmi v oblasti tepelných čerpadel delší než 15 let. [27] 
                                                 
2
 Jedná se o normální pevnou (vlhkou) horninou, s průměrným topným výkonem 20 - 30 W/m2 [1] 
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 Volím tepelné čerpadlo IVT Premium Line EQ E17 – země / voda 
„Tepelné čerpadlo IVT Premium Line EQ je nejúspornějším švédským tepelným 
čerpadlem na našem trhu. Je vybaveno novými kompresory Copeland Scroll s chladivem 
R410a a oběhovými čerpadly s řízenými otáčkami. Díky těmto technologiím dosahuje tepelné 
čerpadlo mimořádně vysokého průměrného ročního topného faktoru. Spotřeba elektřiny 
oproti modelům IVT Greenline HE je u všech modelů nižší o 10 až 16%.   
 Díky vestavěné regulaci přizpůsobuje tepelné čerpadlo samo svůj chod venkovní 
teplotě a provoz je díky tomu plně automatický. Tepelné čerpadlo IVT Premium Line EQ se 
dodává ve dvou variantách: s vestavěným zásobníkem teplé vody (C), nebo s možností 
připojení externího zásobníku (E).“ [27] 
Zadávací hodnoty
3
: 
Potřeba tepla na vytápění QW = 23 kW 
Potřeba tepla na ohřev TUV QC = 0,8 kW 
Podloží: normální pevná (vlhká) hornina 20 W/m2 
Otopný systém: ocelová článková tělesa 100 %  
Tepelné čerpadlo: 
Výkon TČ při 0 / 45 °C,     = 16 100 W (16,1 kW) 
Topná faktor při (0 / 45 °C) je 3,6 
Provoz: bivalentní (vestavěný elektrický kotel 9 kW) 
Potřebný tepelný výkon: 
                           
Potřebná volná nezastavěná plocha: 
  
   
        
 
      
  
       
Krytí požadovaného výkonu čerpadlem: 
    
   
 
     
      
      
           
 
Krytí spotřeby tepla při ruzných výkonech tepelných čerpadel 
Podíl TČ (%) ** 0 30 40 45 50 55 60 65 70 80 90 100 
Krytí potřeby (%) * 0 66 80 84 88 91 93 95 96 97 99 100 
Tab. 5.7.  Tabulka závislosti míry bivalence na množství energie dodané TČ [27] 
** Podíl TČ je poměr výkonu tepleného čerpadla a tepelné ztráty objektu 
* Krytí je potřebný podíl tepelné energie dodané do objektu tepelným čerpadlem 
Z tohoto výsledku vyplývá, že tepelné čerpadlo pokryje přibližně 95 % celkové roční potřeby 
tepla, o zbytek tedy 5 % se postará vestavěný elektrický kotel. 
 
 
 
                                                 
3
 Tyto hodnoty z výpočtu jednotlivých potřeb tepelné energie kapitola (5.2) a (5.3) 
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IVT PremiumLine EQ E17 
Výkon (0 / 35°C ) 17 kW 
Příkon  3,64 kW 
Topný faktor  4,7 - 
Výkon (0 / 45°C ) 16,1 kW 
Příkon  4,47 kW 
Topný faktor  3,6 - 
Nominální průtok studený okruh 1,05 l/s 
Nominální průtok teplý okruh 0,85 l/s 
Vestavěné čerpadlo - externí tlak 94 kPa 
Elektrické zapojení 400 V, N3 fáze 400 V, N3 fáze 
Kompresor  Scroll Copeland 
Rozsah teplot studeného okruhu  -5 až 20 °C 
Max. výstupní teplota topné vody až 62 °C 
Cena bez DPH  235 000 Kč 
Cena s DPH  284 350 Kč 
Tab. 5.7. Parametry tepelného čerpadla IVT Premium Line EQ E17 [27] 
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7 Ekonomické zhodnocení 
Jedním z nezbytných podkladů při rozhodování investora je ekonomický výpočet 
nákladů výsledného projektu a jeho následná ekonomická efektivnost. Pro hodnocení 
efektivnosti tepelných soustav a jejich přínosů využíváme řady různých způsobů. Primárně se 
zabýváme vyhodnocením ročních tepelných zisků u daných zdrojů tepelné energie (vytápění, 
příprava TUV). Tyto zisky následně slouží jako podklad pro dané typy hodnocení. 
Energetické (úspory primárních energií), ekonomické (návratnost, cena za dodané teplo) a 
ekologického (úspora emisí). Je dobré si uvědomit, že např. energetická výhodnost nemusí 
zpravidla také výhodnost ekonomickou a naopak. Dané vyhodnocení může být provedeno na 
základě výpočtu nebo měření. Výsledky těchto způsobů závisí především na správnosti 
postupu, z dlouhodobé zkušenosti vyplývá, že výpočty bývají z pravidla zatíženy významnou 
chybou vyplývající z nezbytného zjednodušení při výpočtu oproti skutečné realizované 
soustavě. Tyto zjednodušené výpočtové postupy jsou především určeny k zjištění 
předběžných tepelných zisků daných soustav a k posouzení vhodnosti realizace. [3] 
7.1 Ekonomické zhodnocení solárních kolektorů 
Nízkoteplotní solární systémy můžeme hodnotit stejně jako ostatní technické zařízení 
podle jejich ekonomické efektivnosti. U těchto systému nutno brát zřetel na to, že se jedná o 
obnovitelnou tedy „čistou energii“, která se nedá vyčerpat a nezanechává žádné škodlivé 
zplodiny. Všeobecnou orientaci o výhodnosti aktivních slunečních systémů umožňuje tzv. 
stupeň krytí spotřeby energie. 
 
  
         
      
     (7.1) 
 
kde:  
  – stupeň krytí spotřeby energie 
       – měrná energie zachycená kolektory za den 
        – spotřeba energie na ohřev TUV za den 
  – plocha kolektorů [m
2
] 
„Roční stupeň krytí spotřeby energie by měl být vždy (f < 1). Je-li (f > 1), je plocha kolektorů 
zbytečně velká a zařízení je drahé, tj. neekonomické. Jako směrnici pro systémy pro ohřev 
vody lze uvést: 
 Letní mesíce VI, VII a VIII má být f = 1 (popř. f > 1) 
 Pro okrajové měsíce V a IX  f = 0,8 až 0,9 
 Pro celý rok (průměrná hodnota) f = 0,65 až 0,75“[1] 
Výsledná hodnota: 
 Letní mesíce VI, VII a VIII má být f = 1,07 
 Pro okrajové měsíce V a IX  f = 0,85 
 Pro celý rok (průměrná hodnota) f = 0,55 
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Měsíc dní tV τ Q S den teor Q den skut Q W  QS den Q A den f 
[°C] [-] [kWh/m2
] 
[kWh/m2
] 
[KWh] [KWh] [KWh] [-] 
1 31 1,7 0,13 2,59 0,34 359,6 3,86 21,18 0,06 
2 28 2,4 0,20 4,15 0,83 324,8 10,64 58,40 0,18 
3 31 6,2 0,33 5,69 1,90 359,6 30,48 167,33 0,47 
4 30 10,7 0,37 7,10 2,61 348,0 42,59 233,82 0,67 
5 31 15,8 0,43 8,08 3,49 359,6 61,01 334,92 0,93 
6 30 18,6 0,44 8,20 3,60 348,0 62,72 344,31 0,99 
7 31 20,8 0,49 8,08 3,92 359,6 71,55 392,82 1,09 
8 31 20,6 0,57 7,10 4,03 359,6 73,95 406,00 1,13 
9 30 17,4 0,50 5,69 2,87 348,0 49,30 270,63 0,78 
10 31 12,1 0,46 4,15 1,91 359,6 30,16 165,58 0,46 
11 30 6,9 0,06 5,59 0,32 348,0 3,86 21,20 0,06 
12 31 3,3 0,14 2,08 0,28 359,6 2,81 15,41 0,04 
Celkem 365 
    
4234 
 
2431,76  
 
Prostá doba splatnosti, která je často označována jako návratnost je ekonomické 
kriterium, které nám říká, za jak dlouhý časový interval se nám investice vrátí. Toho běžné 
hodnocení návratnosti je většinou postačující pro domácnosti. [4] 
 
   
         
     
       (7.2) 
 
Zadané hodnoty: 
  – pořizovací náklady:  84 331Kč 
   – provozní náklady:  500 Kč 
   – množství vyrobené energie: 2 431,76 kWh 
  – stávající cena energie:  2,57 Kč / kWh 
   – udaná doba životnosti:  30let 
   – doba splácení 
   – měrná energie zachycená kolektory za jeden rok: 2 431,7 kWh 
   – spotřeba tepla pro ohřev TUV za jeden rok:  4 234 kWh 
 
Předpokládaná doba splácení: 
   
         
     
 
                
               
          
Krytí roční spotřeby TUV: 
    
     
  
     
       
     
           
Roční úspora: 
                                
  
Stránka | 38  
 
7.2 Ekonomické zhodnocení tepelného čerpadla 
Pokud budeme při ekonomickém zhodnocení srovnávat výhodnost použití tepelného 
čerpadla pro kombinaci ohřevu TUV a vytápění, musíme vycházet ze snížené sazby za 
elektrickou energii. Kdybychom toto porovnávání prováděli pro tarif s vysokou cenou za 
1 kWh elektrické energie, nemělo by toto zhodnocení žádný smysl.  
 
„Zkusíme si provést odhad úspor. Úmyslně je uvedeno slovo odhad, protože všechny výsledky 
sebepřesnějších výpočetních postupů s nepřesnými vstupními zůstanou vždy jen odhady“[5] 
 
Zadané hodnoty: 
     – celková roční spotřeba energie: (TUV + vytápění) 50 230 kWh 
  – topný faktor: 3,6 
  – stávající cena energie nízkého tarifu: 2,57 Kč / kWh 
 
Dodaná energie tepelným čerpadlem: 
  
    
 
 
      
   
            
Celkové roční provozní náklady s použitím tepelného čerpadla: 
  
    
 
   
      
   
               
Dosavadní roční náklady na vytápění a ohřev TUV  
           
Cena za 1 kWh energie dodaná tepelným čerpadlem 
             
Cena za 1 kWh energie dodaná dosavadními zdroji (uhlí + dřevo + el. energie) 
   
 
    
  
      
      
             
Cena za 1 kWh energie po případné instalaci solárních kolektorů 
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8 Závěr 
Tato práce si klade za cíl porovnat a provést návrh jednotlivých způsobů dodávek 
tepelné energie z obnovitelných zdrojů. Výsledkem celého porovnání a následného návrhu je 
ekonomické zhodnocení provozních nákladů jednotlivých systémů (solární kolektory, tepelné 
čerpadlo). V další části práce je pro konkrétní rodinný dům proveden výpočet, který stanovuje 
jednotlivé nároky tepla pro vytápění a ohřev teplé užitkové vody. Dále pomocí on-line 
kalkulačky byla stanovena tepelná ztráta daného objektu. Z těchto zjištěných hodnot se 
vychází při samotném návrhu jednotlivých systémů. 
 Pro ohřev teplé vody v letních měsících byly zvoleny ploché solární kolektory 
Suntime 2.1 od firmy Propuls s.r.o. Dalším navrhovaným zařízením bylo tepelné čerpadlo 
IVT Premium Line EQ E17 od firmy IVT s.r.o. Návrh aktivních solárních kolektorů vychází 
z denní spotřeby tepla pro ohřev teplé užitkové vody (              ). Od této hodnoty 
se následně odvíjí celá řada jednotlivých výpočtů (plocha kolektorů, roční tepelné zisky a 
stupeň krytí). Výsledným zhodnocením těchto hodnot jsme zjistili, že tyto solární kolektory 
kryjí roční spotřebu pro přípravu teplé užitkové vody z 54,7 %, při které ušetří majiteli 
6 249 Kč. Investiční návratnost vyšla na dobu přibližně 16 let, z této doby vyplývá, že se 
solární kolektory zaplatí za dobu životnosti, která je výrobcem stanovena na dobu 30 let.  
Dalším navrhovaným zařízením bylo tepelné čerpadlo IVT Premium Line EQ E17 od 
firmy IVT s.r.o. Toto tepelné čerpadlo bylo navrženo tak, aby krylo tepelnou ztrátu objektu 
v kombinaci s tepelnými nároky pro ohřev TUV. Toto čerpadlo má tepelný výkon 16,1 kW 
(+ 9 kW vestavěný elektrický kotel) při tepelném spádu 45 / 55 °C. Při srovnání spotřebované 
tepelné energie na vytápění a ohřev teplé vody vychází tepelné čerpadlo značně energeticky 
výhodněji, protože spotřebovává jen 13 900 kWh energie oproti stávající spotřebě 
50 230 kWh. Ovšem v porovnání se stávajícím systémem na černé uhlí vyšlo tepelné čerpadlo 
ekonomicky nákladněji kvůli vysoké ceně za kWh. 
Z výsledného ekonomického zhodnocení vyplývá, že je vhodné provést jen realizaci 
solárního ohřevu teplé užitkové vody. Místo investice do tepelného čerpadla by bylo 
vhodnější zateplit daný objekt a tím snížit celkovou tepelnou ztrátu. Snížením tepelné ztráty 
dosáhneme ke snížení celkových nákladů potřebných na vytápění.  
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d počet vytápěcích dní   
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